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Struèni èlanak
Infrastruktura prostornih podataka u Njemaèkoj –
primjer Bavarska
Vlado CETL, Hrvoje MATIJEVIÆ – Zagreb1, Andreas DONAUBAUER
– München2
SAETAK. Razvoj tehnologija otvorio je put ka modernizaciji dravne uprave i stva-
ranju e-vlade te, opæenito, put ka e-društvu. U tom procesu jedan od osnovnih èimbe-
nika je i infrastruktura prostornih podataka. Poboljšanje postojeæe nacionalne infra-
strukture prostornih podataka odvija se i u Hrvatskoj pri èemu je od iznimne vano-
sti sagledati i iskoristiti rezultate i iskustva drugih zemalja u tom procesu. U ovom
radu, u prilog tomu, dan je pregled razlièitih inicijativa ka uspostavi nacionalne in-
frastrukture prostornih podataka u Njemaèkoj te stanje na lokalnoj razini sa primje-
rom Bavarske.
Kljuène rijeèi: prostorni podaci, nacionalna infrastruktura prostornih podataka, me-
tapodaci, norme i standardi.
1. Uvod
Njemaèka je federalna republika koju èini 16 pokrajina. Svaka pokrajina je odgo-
vorna za uspostavu upravljanja vlastitim prostornim podacima i, opæenito, za poli-
tiku prema prostornim podacima. Upravljanje prostornim podacima, rad nadle,nih
ureda i dr. regulirano je zakonima koje svaka pokrajina zasebno donosi, a meðu-
sobnu koordinaciju obavlja zajednièki radni odbor Arbeitsgemeinschaft der Ver-
messungsverwaltungen der Länder der Bundesrepublik Deutschland (AdV) (URL
1). Dr,avna uprava za geodeziju i kartografiju Bundesamt für Kartographie und
Geodäsie (BKG) (URL 2) odgovorna je za referentni koordinatni sustav i bazu
rasterskih i vektorskih topografskih podataka za sitnija mjerila te za koordinaciju
sa saveznom Vladom po pitanju geodezije i geoinformacija.
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Modernizacijom dr,avne uprave (e-vlada) prostorni podaci, zajedno sa suvremenim
informatièkim i komunikacijskim tehnologijama, imaju sve va,niju ulogu u stva-
ranju e-društva. Sve veæi interes društva za praæenjem stanja u okolišu, ekologiji,
ekonomiji, uštedi energije, zaštiti kulturnih dobara i sl. zahtijeva nov pristup u ko-
rištenju geoinformacija (IMAGI 2003). Tr,ište geoinformacija u Njemaèkoj je još
uvijek u razvoju. Potencijal tr,išta geoinformacija se procjenjuje na oko 8 milijardi
€, od èega je iskorišteno 15% (Brüggemann i Kleemen 2005).
Potporu e-vladi i e-poslovanju prostorni podaci mogu poluèiti samo ako se izraðuju,
odr,avaju i distribuiraju prema odgovarajuæim normama na razini cijele dr,ave, a
što se posti,e stvaranjem i poboljšanjem nacionalne infrastrukture prostornih po-
dataka National Spatial Data Infrastructure (NSDI). Jedna od prvih inicijativa u
Njemaèkoj datira iz 1996. godine kada je osnovano nacionalno središte za prostor-
ne podatke Geodaten Zentrum (GDZ) u okviru BKG (Sievers 2003).
U ovom radu je dan pregled razlièitih inicijativa za uspostavu nacionalne infra-
strukture prostornih podataka u Njemaèkoj sa posebnim osvrtom na stanje u Ba-
varskoj. Rezultati prikazanih inicijativa i razlièita iskustva imaju za cilj izvuæi pou-
ke i saznanja kao potporu procesu poboljšanja postojeæe infrastrukture prostornih
podataka u Hrvatskoj.
2. Inicijative za uspostavu
Koordinacija razlièitih aktivnosti vezanih uz prostorne podatke od velike je va,no-
sti za uspostavu nacionalne infrastrukture prostornih podataka u Njemaèkoj. Sa
ciljem poboljšanja te koordinacije, Savezna Vlada je 1998. osnovala posebni odbor
za geoinformacije Interministerieller Ausschuss für Geoinformationswesen (IMAGI).
Osnivanjem ovog odbora zapoèela je uspostava nacionalne infrastrukture prostor-
nih podataka Geodateninfrastruktur Deutschland (GDI-DE®). U rad odbora uklju-
èeni su predstavnici raznih ministarstva i AdV, a središnji ured je smješten u okvi-
ru BKG-a u Frankfurtu.
Zadaæe ovog odbora su sljedeæe (URL 3):
• izrada koncepta uèinkovitog sustava upravljanja prostornim podacima na dr,av-
noj razini
• organizacija i izgradnja metainformacijskog sustava
• izgradnja geoportala
• optimizacija tehnoloških i organizacijskih potreba u svrhu odr,avanja baza pro-
stornih podataka (implementacija odgovarajuæih standarda i normi)
• iznala,enje odgovarajuæih rješenja u optimizaciji upravljanja tokom prostornih
podataka
• promocija geoinformacija široj javnosti
• uspostava nacionalne infrastrukture prostornih podataka.
Sa ciljem omoguæavanja GI – industriji da izrazi svoje interese u uspostavi na-
cionalne infrastrukture prostornih podataka, 2004. godine osnovana je posebna
komisija za tr,ište geoinformacija Kommission für Geoinformationswirtschaft
(GIW-Kommission) (URL 11). Komisija je utemeljena pod patronatom Ministar-
stva rada i financija, a sastavljena je od više organizacija koje zastupaju GI – indu-
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striju poput njemaèke krovne udruge za geoinformacijeDeutscher Dachverband für
Geoinformation (DDGI) (URL 4). Cilj komisije je uspostava veze i suradnje izmeðu
privatnog i javnog sektora u razvoju i ekonomskoj iskoristivosti geoinformacija u
Njemaèkoj.
Nacionalna infrastruktura prostornih podataka razvija se paralelno na lokalnoj,
pokrajinskoj i nacionalnoj razini. Tablica 1 prikazuje pregled uspostave infrastruk-
ture prostornih podataka na nacionalnoj razini i nekoliko primjera uspostave na
pokrajinskoj i lokalnoj razini.
Kao temelj za daljnju uspostavuGDI-DE, IMAGI je u listopadu 2000. izradio “Kon-
cept uèinkovitog upravljanja prostornim podacima na dr,avnoj razini”. Na osnovi
tog koncepta 2001. godine izraðen je koncept implementacije nacionalne infra-
strukture prostornih podataka u tri faze (slika 1).
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Slika 1. Koncept implementacije GDI-DE.
Prvi korak u ostvarenju koncepta je omoguæavanje pristupa metapodacima, odno-
sno, izgradnja informacijskog sustava za metapodatke GeoMIS.Bund. Drugi korak
je usklaðivanje i koordinacija baza prostornih podataka u skladu s odgovarajuæim
standardima i normama. Konaèni cilj, odnosno, treæi korak je implementacija na-
cionalne baze prostornih podataka i uspostava nacionalne infrastrukture pro-
stornih podataka. Nacionalna baza prostornih podataka Nationale Geodatenbasis
(NGDB) sastoji se od: osnovnih prostornih podataka Geobasisdaten (GBD) koje osi-
guravaju nadle,ni uredi i BKG (topografski podaci, digitalni ortofoto i dr.), podata-
ka za posebne potrebe (prostorno planiranje, upravljanje vodnim gospodarstvom i
dr.), ostalih podatakaGeofachdaten (GFD) i metapodatakaMetadaten (MD). Nacio-
nalna infrastruktura prostornih podataka obuhvaæa NGDB, mre,ne tehnologije,
usluge, norme i standarde GDI-DE = {NGDB, Netzwerk, Dienste, Standards}. Za
lakše razumijevanje tehnièkog koncepta GDI-DE, va,no je naglasiti da termin “na-
cionalna baza prostornih podataka” ne podrazumijeva centraliziranu bazu. Te-
meljni zahtjev u izgradnji GDI-DE jest decentralizacija prostornih podataka. Uspo-
stava i odr,avanje podataka na centralnoj razini ekonomski je neisplativa.
Njemaèki je parlament 2001. godine usvojio rezoluciju za ubrzanu implementaciju i
upotrebu geoinformacija u javnom sektoru. Tom rezolucijom nala,e se Vladi, svim
pokrajinama, te javnom i privatnom sektoru koordinacija i suradnja u poboljšanju i
korištenju geoinformacija, a kao krajnji cilj, uspostava nacionalne infrastrukture
prostornih podataka.
2.1. GeoMIS.Bund
Razvoj informacijskog sustava za metapodatke o prostornim podacima tekao je u ne-
koliko faza, a prvi prototip je predstavljen 2002. godine. Od rujna 2003. na Internetu
je javno dostupan portal za pretra,ivanje metapodataka GeoMIS.Bund (slika 2).
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Slika 2. Portal GeoMIS.Bund (URL 5).
GeoMIS.Bund je ulazna toèka na Internetu za pretra,ivanje metapodataka na razi-
ni cijele dr,ave. Arhitektura portala je decentralizirana (slika 3).
Uloga portala se mo,e poistovjetiti s ulogom svojevrsnog brokera. Upiti korisnika
se ne obraðuju u centralnoj bazi podataka, veæ se Internetom prosljeðuju na distri-
buirane baze metapodataka. Povratni odgovor se, preko centralne komponente,
formatira u skladu s ISO normama i vraæa korisniku u Web preglednik. Trenutno,
broker ima pristup na 13 kataloga metapodataka.
Za izgradnju i programiranje sustava korištene su standardne tehnologije (jso,
XML, HTML, SOAP i SQL). Upiti se baziraju na korištenju protokola SOAP (Sim-
ple Object Access Protocol).
Kako bi bila osigurana interoperabilnost, portal je realiziran u skladu sa sljedeæim
standardima i ISO normama (Walther 2005):
• ISO 19115 Metadata
• ISO DIS 19118 Encoding
• ISO 19119 Services
• ISO WD 19139 Metadata – XML schema implementation
• OGC Service Stateless Catalog profile V.0.0.6
• OGC Filter Encoding Implementation Specification 1.0.0.
GeoMIS.Bund je trenutno u fazi prilagodbe u skladu sa posljednjim relevantnim
normama i standardima poput OGC Catalog Sevices Specification V. 2.0.
Moguæe je jednostavno i napredno pretra,ivanje po razlièitim kategorijama, a tako-
ðer i upotreba asistenta. Pretra,ivanje je moguæe na njemaèkom i engleskom jezi-
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Slika 3. Tehnièka arhitektura portala.
ku. Rezultat pretra,ivanja formatira se u skladu sa normama ISO 19115 i ISO
19139. Slika 4 prikazuje isjeèak rezultata metapodataka za pretra,ivanje po temi
katastar.
Velika kolièina prostornih podataka još uvijek nije opisana metapodacima, a što se
postavlja kao cilj u buduæem razdoblju. U 2005. godini realizirat æe se i moguænost
vizualizacije prostornih podataka, što æe korisnicima olakšati pristup i pretra,iva-
nje (vidi poglavlje 2.3).
2.2. Usklaðivanje kataloga prostornih podataka
Usklaðivanje prostornih podataka u skladu s odgovarajuæim standardima i norma-
ma, IMAGI provodi u kooperaciji sa struènim grupama. Ovisno o potrebama kori-
snika i opæoj potrebi za geoinformacijama, izvode se razlièiti projekti. Trenutno su
u izradi sljedeæi projekti:
• Zaštita okoliša
• Emisija štetnih tvari
• Informacijski sustav za hitnu slu,bu (deNIS II).
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Slika 4. Isjeèak metapodataka za katastarske planove.
Cilj ovih projekata je: uskladiti skupove prostornih podataka, razviti suèelja i uslu-
ge, konverzacijske module, te standarde i procedure za integraciju prostornih poda-
taka. Valjanost temeljnog skupa podataka koji æe biti ukljuèen u nacionalnu bazu
prostornih podataka provjerit æe razlièita Ministarstva. Novi model AFIS/ALKIS/
ATKIS podataka slu,i kao osnova za katalog u skladu s ISO normama.
2.3. Realizacija GDI-DE
Razvoj i uspostava portala GeoPortal.Bund, kao osnovne komponente GDI-DE,
omoguæit æe korisnicima pretra,ivanje prostornih podataka, prikaz metapodataka,
vizualizaciju sukladno OGC Web Map Server suèelju, narud,bu i kupnju odgovara-
juæih podataka. Razvoj portala u skladu je i s inicijativom za stvaranje e-Vlade
Bund online 2005 (URL 6).
Uspostavom informacijskog sustava za metapodatke GeoMIS.Bund, stvoreni su te-
melji za izgradnju portala GeoPortal.Bund (Walther 2003). Kao i GeoMIS.Bund,
tako je i GeoPortal.Bund dinamièki produkt izraðen korištenjem standardnih teh-
nologija. Slika 5 prikazuje arhitekturu portala.
Korisnici preko Interneta pristupaju portalu na kojem im je omoguæeno pretra-
,ivanje prostornih podataka, pregled metapodataka, vizualizacija, narud,ba i razli-
èite usluge. Portal ne sadr,i prostorne podatke, veæ je pristup podacima decentrali-
ziran. Podaci su pohranjeni i odr,avaju se kod proizvoðaèa, a pristup je moguæ OGC
Web Map uslugama.
GDI-DE portal æe biti polazna toèka u nacionalnoj infrastrukturi prostornih poda-
taka i bit æe povezan sa portalima u pojedinim pokrajinama i s ostalim specifiènim
bazama podataka i uslugama. Takoðer, portal je izraðen sa ciljem potpore europ-
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Slika 5. Arhitektura portala GeoPortal.Bund.
skoj inicijativi Infrastructure for Spatial Information in Europe (INSPIRE). Proto-
tip portala GeoPortal.Bund predstavljen je po prvi puta u o,ujku 2005. godine na
sajmu CeBIT u Hannoveru.
3. Infrastruktura prostornih podataka u Bavarskoj
Uspostavom nacionalne infrastrukture prostornih podataka osigurava se jasan i
jednostavan pristup prostornim podacima svim zainteresiranim korisnicima. Uzi-
majuæi u obzir da se prostorni podaci najkrupnijih mjerila ne prikupljaju i ne
odr,avaju na federalnoj, veæ na pokrajinskoj i lokalnoj razini, jasno je da nacional-
na infrastruktura prostornih podataka ne mo,e postojati bez infrastrukture na
ni,im razinama. Kao primjer infrastrukture na razini pokrajine, u nastavku je pri-
kazana Bavarska inicijativa GDI-BY.
3.1. GDI-BY
Bavarska uprava za geodeziju pokrenula je 2000. godine èetverogodišnji projekt sa
ciljem prikupljanja iskustava u distribuciji prostornih podataka u skladu s OGC
Web uslugama. Projekt pod nazivom “GeoPortal” izvoðen je na TU München i po-
kazao je da se korisnièki orijentirane aplikacije mogu izraditi sukladno OGC Web
uslugama (URL 12).
Zakljuèkom Bavarskog Ministarstva financija iz 2003. godine pokrenuta je inicija-
tiva e-vlada i njenog sadr,aja. Jedna od osnovnih komponenti e-vlade je usposta-
va infrastrukture prostornih podataka GDI-BY. Osnovni èimbenik u uspostavi
GDI-BY je Bavarska geodetska uprava (Bayerische Vermessungsverwaltung) (URL 7).
GDI-BY se temelji na konceptu GDI-DE = {GBD, Netzwerk, Dienste, Standards}
(URL 8). Osnovni prostorni podaci su:
• digitalni ortofoto (Digitalen Orthophoto DOP)
• digitalne topografske karte (Digitale Topographischen Karten – DTK, topograf-
ski podaci u rasterskom formatu)
• ATKIS (topografski podaci u vektorskom formatu)
• digitalni katastarski plan (Digitalen Flurkarte – DFK) i podaci zemljišne knjige
(Automatisierte Liegenschaftsbuch – ALB)
• digitalni model reljefa (Digitales Geländemodell – DGM).







Tablica 2 prikazuje trenutno stanje osnovnih prostornih podataka.
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Tablica 2. Osnovni prostorni podaci GDI-BY.
Prostorni podaci OGC WMS suèelje plaæanje
DTK 1:50 000 da ne
DTK 1:25 000 u test fazi da
DOP da ne, ali ogranièeno do rezolucije 2 m
ATKIS ne da
DFK raster da da
ALB ne da
DGM ne da
Ciljevi uspostave GDI-BY su olakšavanje pristupa prostornim podacima i uvoðenje
on-line usluga pretra,ivanja i nabavke prostornih podataka i omoguæavanje daljnje
obrade podataka u upravi i tvrtkama u privatnom sektoru.
Realizacija GDI-BY odvija se kroz više razlièitih inicijativa i projekata (Ludwig
2005). Uspostavom portala GeodatenOnline, Bavarska geodetska uprava je ko-
risnicima omoguæila pristup osnovnim prostornim podacima kroz tri razine, ovisno
o potrebi korisnika. Temeljna aplikacija BayernViewer izraðena je u Javi (slika 6).
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Slika 6. BayernViewer (URL 7).
Korisnicima je omoguæen pregled i on-line narud,ba digitalnog ortofota, TK-a, digi-
talnog modela visina, digitalnih katastarskih planova i digitalnih planova gradova.
Do odreðene razine podaci su dostupni besplatno, dok se je za naruèivanje i kupnju
potrebno registrirati.
U svrhu poboljšanja uèinkovitosti vrlo je va,an kontakt sa svim zainteresiranim
korisnicima. Trenutno se s tom namjerom provode dva pilot projekta:
1. Verifikacija zemljišnih parcela (Feldstückverifizierung)
2. Omoguæavanje pristupa osnovnim prostornim podacima u skladu s OGC WMS
suèeljem.
Prvi projekt orijentiran je sa ciljem usklaðivanja kultura i površina zemljišnih po-
sjeda za krajnje korisnike (korisnici su zemljoposjednici koji koriste prostorne po-
datke u svrhu dobivanja EU potpore), dok je drugi orijentiran ka korisnicima iz jav-
nog i privatnog sektora. Cilj oba projekta je koordinacija i suradnja izmeðu proizvo-
ðaèa prostornih podataka i korisnika.
Kao primjer ukljuèenja prostornih podataka za posebne potrebe u GDI-BY, od
2003. godine Uprava za geologiju (Geologischen Landesamt – GLA) uspostavila je
on-line informacijski sustav o tlu Bodeninformationssystem (slika 7).
Portal korisnicima nudi pregled više tematskih cjelina: tlo, geologija, hidrologija,
prirodne sirovine i upravljanje rizikom. Takoðer, moguæa je i 3D vizualizacija te-
rena.
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Slika 7. Bodeninformationssystem Bayern (URL 9).
3.2. Ostale inicijative
U srpnju 2000. godine osnovan je u Münchenu neprofitni konzorcij Runder Tisch
GIS e.V (URL 10). U konzorcij su ukljuèene razlièite organizacije iz akademskog,
javnog i privatnog sektora te svi ostali zainteresirani korisnici. Glavnu ulogu u ko-
ordinaciji interesa svih sudionika ima Katedra za GIS pri TUMünchen. Neki od re-
zultata razlièitih projekta izraðenih od strane ovog konzorcija su: Smjernice za iz-
radu GIS-a u lokalnim zajednicama (URL 13), Smjernice za kvalitetu geoinforma-
cijskih sustava za planere (URL 14) te OGC test platforma za uspostavu interope-
rabiliteta na bazi korištenja OpenGIS Web usluga (Donaubauer 2005). Slika 8 pri-
kazuje GIS proizvode, OGC specifikacije, pru,atelje usluga, test aplikacije i dr. uk-
ljuèene u OGC test platformu.
Slika 9 prikazuje pregled sudionika ukljuèenih u rad konzorcija Runder Tisch GIS
e.V.
Cilj konzorcija je, kroz rad na razlièitim projektima, promocija prostornih podataka
i geoinformacijskih sustava te uvoðenje i ispitivanje novih tehnologija u upravljan-
ju geoinformacijama. Kroz ostvarenje navedenih ciljeva izravno se podupire izgrad-
nja i poboljšanje postojeæe infrastrukture prostornih podataka na pokrajinskoj i na-
cionalnoj razini. Temeljni princip u radu konzorcija je nepristranost, a potpora po-
boljšanju infrastrukture prostornih podataka ogleda se kroz izgradnju i jaèanje
sposobnosti (engl. capacity building), izradu smjernica za buduæi razvoj te, kroz
pru,anje komunikacijske platforme za korisnike, podatke, tehnologije i sve ostale
subjekte ukljuèene u infrastrukturu prostornih podataka.
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Slika 8. OGC test platforma konzorcija Runder Tisch GIS e.V. (URL 10).
4. Zakljuèak
U posljednjih nekoliko godina u Njemaèkoj su pokrenute razlièite inicijative sa ci-
ljem uspostave nacionalne infrastrukture prostornih podataka. Preduvjeti postoje.
Velika kolièina prostornih podataka je pohranjena u bazama podataka i za velik dio
veæ postoje odgovarajuæi metapodaci.
Sagledavajuæi iskustva na nacionalnoj razini i na razini Bavarske mogu se sa,eti tri
kljuèna faktora u uspostavi infrastrukture prostornih podataka:
1. Prepoznavanje znaèaja infrastrukture prostornih podataka od strane politike i
Vlade
Dr,ava je prepoznala znaèaj infrastrukture prostornih podataka i oformila koordi-
nacijsko tijelo IMAGI na dr,avnoj razini, preko kojeg se ostvaruje koordinacija i su-
radnja svih èimbenika u uspostavi GDI-DE. Prvi konkretni rezultati su veæ postig-
nuti uspostavom GeoMIS.Bund portala, a daljnji rad vodi ka jedinstvenom portalu
GeoPortal.Bund i ostvarenju GDI-DE.
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Slika 9. Runder Tisch GIS e.V. (URL 10).
2. Infrastrukture prostornih podataka na razini pokrajina i na lokalnoj razini
preduvjet su stvaranju nacionalnoj infrastrukturi prostornih podataka
Put ka stvaranju nacionalne infrastrukture vodi preko uspostave pokrajinskih i lo-
kalnih infrastruktura prostornih podataka. Bavarska je, uz druge pokrajine, na
tom putu veæ uèinila jako mnogo. Najveæu ulogu u tome ima Bavarska geodetska
uprava koja je, kroz uspostavu GeodatenOnline portala, omoguæila da osnovni pro-
storni podaci budu dostupni širem krugu korisnika. Uz razlièite druge inicijative i
projekte, ostvaruje se vizija ka e-vladi i e-društvu.
3. Orijentiranost ka korisnicima kljuè je uspjeha uèinkovite i odr,ive infrastruktu-
re prostornih podataka
Primjer Bavarske pokazuje da je kljuèni faktor u poboljšanju infrastrukture pro-
stornih podataka upravo orijentiranost ka korisnicima. Samo kroz aplikacije nami-
jenjene krajnjim korisnicima, poput verifikacije zemljišnih parcela, korisnost infra-
strukture prostornih podataka postaje vidljivo jasna.
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Spatial Data Infrastructure in Germany –
the Example of Bavaria
ABSTRACT. Technology development has paved the way for state administration
modernization and E-government set-up, as well as for E-society in general. Spatial
data infrastructure is one of the basic factors in this process. Improvement of existing
national spatial data infrastructure is going on in Croatia and in this process it is
very important to perceive and seize results and experiences from other countries.
This article provides insight into different initiatives for the set-up of national spa-
tial data infrastructure in Germany and into the state level situation giving the
example of Bavaria.
Key words: spatial data, national spatial data infrastructure, metadata, standards.
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